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_ (54) Title: BRAKE DISK FOR A DISK BRAKE 

i (54) Bezeichnung: BREMSSCHEIBE FUR EINE SCHEIBENBREMSE 




(57) Abstract: The invention relates to a brake 
disk for a rail vehicle, comprising a hub body 

(16) and a brake ring (12) which are screwed 
together in such a way that thermal expansion 
from the brake ring (12) is possible in relation 
to the hub body (16) during braking actions. 
Screws (15) extend through openings aligned 
along the axis in a hub flange (14) which is 
arranged on the hub body (16) and in a brake 
ring flange (13) which is arranged on the 
brake ring (12). According to the invention, 
the screws are fixed in relation to the hub 
body (16) in the vicinity of the ends of the 
screws emerging from the brake ring flange 
(13) by means of a holding element, thereby 
ensuring that the screws (15) lie parallel to the 
axis and that the brake ring (12) is centralised 
even during thermal expansion. Said holding 
element can be, for example, a holding cam 

(17) which is integrally embodied in the hub 
body (16), or a holding elbow joint which is 
fixed onto the hub body. The screws (15) are 
positioned indirectly by means of a sleeve (20) 
which is movable along the axis or by means 
of a holding elbow joint which meshes with a 
groove on the hub. Furthermore, radial guides 
are provided for the brake ring (12) and can be 
carried out, for example, in a sliding block (18) 
by guiding the sleeve (20). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe fur ein Schienenfahrzeug, bei welcher ein Nabenkorper (16) 
und ein Bremsring (12) so miteinander verschraubt werden, dass bei Bremsvorgangen eine Warmeausdehnung des Bremsringes 
(12) relativ zum Nabenkorper (16) moglich ist. Dabei durchsetzen Schrauben (15) axial fluchtende Durchbrechungen in einem am 
Nabenkorper (16) angeordneten Nabenflansch (14) und einem am Bremsring (12) angeordneten Bremsringflansch (13). Erfindungs- 
gemaB werden die Schrauben an ihrem aus dem Bremsringflansch (13) austretenden Ende von einem Halteelement, welches z.B. 
ein am Nabenkorper (16) integral ausgebildeter Haltenocken (17) oder ein am Nabenkorper fixierter Haltewinkel sein kann, relativ 
zum Nabenkorper (16) fixiert, so dass eine achsparallele Lage der Schrauben (15) und eine Zentrierung des Bremsringes (12) auch 
bei Warmeausdehnungen gewahrleistet ist. Die I -agtin i ler Schrau 15) erfolgt urci xial ,chiebebewegliche 

Iliilse (20) bzw. durch einen in einem Nut an der Nabe eingreifenden Haltewinkel. Weiterhin sind Radialfuhrungen fiir den Brems- 
ring (12) vorgesehen, welche z.B. durch die Fuhrung der Hblse (20) in eine, Kulissenstein (18) realisiert sein konnen. 
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Beschreibunq 

Bremsscheibe fur eine Scheibenbremse 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe fur eine Scheibenbremse, insbe- 
sondere fur Schienenfahrzeuge. Diese enthalt einen Nabenkorper mit sich 
radial nach au&en erstreckendem Nabenflansch mit achsparailelen 
Durchbrechungen, in weichen Schrauben angeordnet werden konnen, urn 
einen radial uberlappend und axial benachbart zum Nabenflansch ange- 
ordneten Bremsringflansch eines Bremsringes mit dem Nabenkorper zu 
verbinden und einen Bremsring fur eine Scheibenbremse, insbesondere 
fur Schienenfahrzeuge, enthaltend einen sich radial erstreckenden Brems- 
ringflansch mit achsparailelen Durchbrechungen, in weichen Schrauben 
angeordnet werden konnen, urn einen radial uberlappend und axial be- 
nachbart zum Bremsringflansch angeordneten Nabenflansch eines Na- 
benkorpers mit dem Bremsring zu verbinden. 

Stand der Technik 

Scheibenbremsen der eingangs genannten Art sind zum Beispiel aus der' 
DE 26 20 623 A1 (Figuren 1 und 2) bekannt. Sie bestehen aus einem Na- 
benkorper, welcher drehfest auf der Welle einer Achse des Fahrzeuges 
angeordnet wird, sowie einem mit dem Nabenkorper verbundenen Brems- 
ring. Der Bremsring weist an mindestens einer AuBenseite eine Reibflache 
auf, an welcher Bremsbacken angreifen und durch einen entsprechenden 
Druck auf die Reibflache die gewunschte Bremswirkung ausuben konnen. 
Die Verbindung zwischen dem Nabenkorper und dem Bremsring erfolgt 
uber eine Verschraubung des Nabenflansches mit dem Bremsringflansch. 
Die genannten Flansche stehen radial vom Nabenkorper bzw. Bremsring 
ab, uberlappen sich in radialer Richtung und sind axial benachbart zuein- 
ander angeordnet. Die Angaben "radial" und "axial" oder "achsparallel" 
beziehen sich auf die Drehachse der Bremsscheibe (gleich der Achse der 
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Welle, an welcher die Bremsscheibe angebracht ist), welche in der Regel 
zugleich eine Symmetrieachse der Bremsscheibe ist. Weiterhin konnen 
die Flansche sowohl durchgehend umlaufend als auch wellenformig urn- 
iaufend ausgebildet sein, wobei sie im letzteren Falle aus benachbarten 
Nocken bestehen. Die Schrauben zur Befestigung des Bremsringes am 
Nabenkorper durchsetzen im Wesentlichen miteinander fluchtende Durch- 
brechungen im Nabenflansch und im Bremsringflansch. 

Es ist bekannt, dass sich bei Scheibenbremsen der genannten Art der 
Bremsring bei Bremsvorgangen infolge der eintretenden Erwarmung aus- 
dehnt, wahrend der Nabenkorper keine vergleichbare Ausdehnung erfahrt. 
Zur Aufnahme beziehungsweise zum Ausgleich der hierdurch zwischen 
Bremsring und Nabenkorper auftretenden Warmedehnungen ist eine Viel- 
zahl von Konstruktionen bekannt. 

So zeigt beispielsweise die DE-B 10 31 337 eine Scheibenbremse der 
eingangs genannten Art, bei welcher die Verschraubung zwischen Naben- 
flansch und Bremsringflansch so ausgefuhrt ist, dass eine radiale Relativ- 
bewegung zwischen beiden Korpern moglich ist. Insbesondere sind vier 
uber den Umfang gleich beabstandete Radialschlitze im Bremsringflansch 
vorgesehen, in welchen die sie durchsetzenden Schrauben radial wandern • 
konnen. Problematisch bei einer derartigen Konstruktion ist jedoch die 
Gefahr, dass bei Warmedehnungen die Schrauben ihre zur Achse der 
Scheibenbremse parallele Lage verlieren konnen. So konnen insbesonde- 
re die Schraubenkopfe ihre Lage relativ zum Nabenflansch, auf dem sie 
aufliegen, beibehalten, wahrend der Verschraubungsabschnitt im Brems- 
ringflansch liegt und von diesem bei einer Warmedehnung radial nach au- 
Sen versetzt wird. Dies fuhrt zu erheblichen Biegebeanspruchungen der 
Schrauben, welche zu einem erhohten Verschleili, vorzeitiger Ermudung 
und im schlimmsten Falle zu einem Versagen der Schrauben fiihren kon- 
nen. 

Zur Vermeidung der genannten Biegebeanspruchungen der Schrauben ist 
aus der DE-A 28 28 137 bekannt, in einer Scheibenbremse der eingangs 
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genannten Art sowohl die Schraubenkopfe als auch die Muttern in sphari- 
schen Lagerschalen zu lagem, wodurch sich die Schrauben ohne wesent- 
liche Biege- und Scherbeanspruchungen aus ihren achsparallelen Lagern- 
schwenken konnen. Diese Ausfuhrungsform ist jedoch sehr aufwendig 
und daher teuer und fuhrt bei Warmedehnungen zu unerwQnschten Ande- 
rungen der Schraubenvorspannung. 

Des weiteren ist aus der DE 34 32 501 C2 eine Scheibenbremse der ein- 
gangs genannten Art bekannt, bei welcher der Bremsringflansch warme- 
dehnungsbeweglich zwischen dem Nabenflansch und einem separaten 
Spannring angeordnet ist, wobei die Schrauben den Nabenflansch gegen 
den Spannring axial verspannen. Die jeweiligen Enden der Schrauben 
sind somit im Nabenflansch beziehungsweise im Spannring gelagert und 
damit in zwei Elementen, die in der Regel keiner Relativbewegung bei der 
Warmedehnung unterliegen. Nachteilig ist allerdings, dass zusatzliche 
Mittel zur Drehmomentubertragung zwischen dem NabenkOrper und dem 
Spannring vorgesehen sein miissen, damit keine senkrecht zur radialen 
Richtung auftretenden Biegebeanspruchungen der Schrauben entstehen. 
Durch diese Mittel werden sowohl der Bauaufwand erhoht als auch die 
Montage erschwert. Bei innen belufteten Scheibenbremsen kann zudem 
der Spannring die Kuhlluftzufuhr zur Bremsscheibe erheblich behindem. 
Weiterhin ist es moglich, dass bei einer Warmedehnung die Krafte am 
Spannring in Bezug auf die Drehachse der Scheibenbremse asymmetrisch 
auftreten und dass es hierdurch doch zu den unerwunschten Biegebean- 
spruchungen der Schrauben kommt. 

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile 

Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen Nabenkorper, einen Bremsring und eine Bremsscheibe der eingangs 
genannten Art mit konstruktiv einfachen Mitteln derart zu verbessern, dass 
bei Warmedehnungen des Bremsringes die Achsparallelitat der Schrau- 
ben, die den Bremsringflansch mit dem Nabenflansch verbinden, gewahr- 
leistet ist. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Bremsscheibe mit den in Anspruch 1 ge~ 
nannten Merkmalen, einen Bremsring mit den in Anspruch 7 genannten 
Merkmalen sowie eine Bremsscheibe mit den in Anspruch 8 genannten- 
Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaitungen sind in den Unteranspru- 
chen enthalten. 

Die erfindungsgemaSe Bremsscheibe, welche insbesondere fur Schie- 
nenfahrzeuge geeignet ist, enthalt demnach einen sich radial nach auR-en 
erstreckenden Nabenflansch mit achsparallelen Durchbrechungen, wobei 
wie oben erlautert die Begriffe "radial" und "achsparallel" sich auf die 
Drehachse der Bremsscheibe beziehen und der Nabenflansch auch wel- 
lenformig aus Nocken gebildet sein kann. In den achsparallelen Durchbre- 
chungen konnen Schrauben angeordnet werden, urn den Bremsring- 
flansch eines Bremsringes mit dem Nabenkorper zu verbinden, wobei der 
Bremsringflansch zumindest teilweise radial uberlappend sowie in axialer 
Richtung gesehen benachbart zum Nabenflansch angeordnet ist. Auch 
der Bremsringflansch kann wellenformig aus Nocken gebildet sein. Der 
Nabenkorper ist dadurch gekennzeichnet, dass bei mindestens einer der 
genannten Durchbrechungen im Nabenflansch ein Halteelement angeord- 
net ist, welches am Nabenkorper fixiert ist und durch welches das Ende 
einer Schraube nach deren Durchtritt durch den Bremsringflansch gehal- 
ten werden kann. Die Fixierung des Halteelementes muss nicht vollstandig 
sein, sondern kann insbesondere eine gewisse Beweglichkeit in axialer 
Richtung zulassen. Wichtig ist vor ailem eine Fixierung gegenuber radialen 
Bewegungen. Vorzugsweise ist bei alien, mindestens jedoch bei drei uber 
den Umfang verteilt angeordneten Durchbrechungen ein Halteelement 
angeordnet. 

Bei der erfindungsgemaSen Bremsscheibe werden somit beide Enden der 
Schrauben, die den Nabenflansch mit dem Bremsringflansch verbinden, 
relativ zum Nabenkorper fixiert. Das erste Ende der Schraube, das zum 
Beispiel der Schraubenkopf sein kann, wird in einer Durchbrechung am 
Nabenflansch gelagert. Die Schraube durchtritt dann den Bremsring- 
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flansch, und ihr zweites Ende wird in dem Halteelement gehalten, welches 
am Nabenkorper fixiert ist und diese Fixierung auf das Schraubenende 
ubertragt. Durch die beidendseitige radiale Fixierung der Schrauben ist- 
deren achsparallele Lage auch bei Warmedehnungen des Bremsringes 
gewahrleistet. Dies ist bei der Verwendung von mehreren Halteelementen 
auch dann der Fall, wenn die Krafte aufgrund der Warmedehnung nicht 
symmetrisch bezuglich der Drehachse der Scheibenbremse auftreten 
sollten. Durch RadialfCihrungen nach Anspruch 4 wird sichergestellt, dass 
der Bremsring auch bei Warmedehnungen immer relativ zur Achse der 
Scheibenbremse zentriert bleibt. 

GemaG einer ersten erfindungsgemaBen Ausgestaltungsform der Halte- 
elemente konnen diese als ein am Nabenkorper ausgebildeter, sich radial 
nach auBen erstreckender Haltenocken oder als ein umlaufender Hal- 
teflansch am Nabenkorper ausgebildet sein. Die Ausbildung des Halte- 
elementes als ein Haltenocken am Nabenkorper hat den Vorteil, dass zwi- 
schen zwei derartigen Nocken ein Freiraum bleibt, durch welchen wahrend 
des Betriebes Kuhlungsluft stromen kann. Femer kann durch den Frei- 
raum ein ebenfails nockenformig ausgestaiteter Bremsringflansch bei der 
Montage der Bremsscheibe in einfacher Weise in den Zwischenraum zwi- 
schen Nabenflansch und Halteelementen eingefuhrt werden. Auch die in- 
tegrate Ausbildung des Halteelementes mit dem Nabenkorper erleichtert 
die Montage der Bremsscheibe, da die Halteelemente nicht separat mon- 
tiert werden mussen. 

In Weiterbildung der zuletzt genannten Ausfuhrungsform kann das am 
Nabenkorper ausgebildete Halteelement eine achsparallele Durch- 
brechung mit einer darin angeordneten Hulse aufweisen, wobei die 
Durchbrechung im Halteelement fluchtend zur entsprechenden Durchbre- 
chung im Nabenflansch angeordnet ist. Durch die Hulse kann eine den 
Nabenflansch und den Bremsringflansch durchsetzende Schraube gefuhrt 
werden, wobei sich die Hulse dann einseitig auf dem Bremsringflansch 
abstutzt. Die Hulse dient dazu, den Bremsringflansch gegen den Naben- 
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flansch vorzuspannen. Dies geschieht uber die Abstutzung der Hulse auf 
dem Bremsringflansch, wobei am gegenuberliegenden Ende der Hulse die 
Schraube Qber den Schraubenkopf oder die Mutter auf dem Schrauben-- 
gewinde angreift. Durch die Lagerung in der Hulse wird die Schraube da- 
bei zusatzlich vor Biegebeanspruchungen geschutzt. Dadurch, dass die 
Hulse in der Durchbrechung des Halteelementes angeordnet ist, wird 
weiterhin eine mittelbare radiale Fixierung des Schraubenendes retativ 
zum Nabenkorper erreicht. Gleichzeitig bleibt die Hulse jedoch in der 
Durchbrechung des Halteelementes achsparallel verschiebbar, so dass 
sie die gewiinschte axiale Vorspannkraft auf den Bremsringflansch uber- 
tragen kann. 

GemaB einer Weiterbildung der oben genannten Ausfuhrungsform sind 
am Nabenflansch und/oder an den Halteelementen mindestens drei uber 
den Umfang gleichverteilt angeordnete Radialfuhrungen vorgesehen, wel- 
che mit entsprechenden Radialfuhrungen am Bremsringflansch zusam- 
menwirken konnen, urn den Bremsringflansch im Falle einer Warmeaus- 
dehnung radial zu fDhren und zu zentrieren. Die Gleichverteilung der Ra- 
dialfuhrungen uber den Umfang bedeutet, dass zum Beispiel drei derartige 
Radialfuhrungen im Abstand von jeweils 120° urn die Drehachse der 
Scheibenbremse herum angeordnet sind. Die Radialfuhrungen sorgen 
dafdr, dass sich der Bremsring zwar in radialer Richtung relativ zum Na- 
benkorper bewegen und damit einer Warmeausdehnung folgen kann, 
dass jedoch keine Relativrotation des Bremsringes urn die Drehachse der 
Scheibenbremse moglich ist und dass somit die Drehmomentubertragung 
zwischen Bremsring und Nabenkorper und deren relative Lage in Um- 
fangsrichtung gewahrleistet bleibt. Gleichzeitig gewahrleisten die in ver- 
schiedene radiale Richtungen zeigenden Radialfuhrungen, dass Brems- 
ring und Nabenkorper auch bei der Warmedehnung eine zueinander zen- 
trierte Lage annehmen. 

Die oben genannten Radialfuhrungen sind vorzugsweise jeweils als zwei 
sich parallel zu einem Radius erstreckende Flachen am Nabenflansch 
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und/oder an einem Halteeiement ausgebildet, welche mit korrespondie- 
renden Flachen am Bremsringflansch zusammenwirken. Die Erstreckung 
der Flachen parallel zu einem von der Drehachse der Scheibenbremse- 
ausgehenden Radius gewahrleistet, dass die Flache eine Fuhrung in 
Richtung dieses Radius ausiibt. 

Gemall. einer zweiten Ausgesialtungsform des Halteelementes der vorlie- 
genden Erfindung ist dieses als L-formiger Haltewinkel ausgebildet, wel- 
cher in einem ersten Schenkel eine Durchbrechung zur Durchfuhrung des 
Schraubenendes aufweist. Femer ist am Nabenkorper eine axial orien- 
tierte Nut vorgesehen, in welcher der zweite Schenkel des genannten 
Haltewinkels angeordnet werden kann. Die Orientierung der Nut ist als die 
Richtung vom Boden der Nut zu ihrer Offnung hin, das heiBt parallel zu 
den Wanden der Nut, definiert. Selbstverstandlich lasst sich diese Ausfuh- 
rungsform der Halteelemente mit der oben erlauterten Form kombinieren, 
da die einzelnen entlang des Umfanges des Nabenkorpers verteilten Hal- 
teelemente grundsatzlich unabhangig voneinander sind. Der L-formige 
Haltewinkel wird in der axial orientierten Nut am Nabenkorper derail gela- 
gert, dass er in axialer Richtung beweglich bleibt und in radialer Richtung 
sowie vorzugsweise auch in Umfangsrichtung fixiert ist. Insgesamt wird so 
die erwunschte radiale Befestigung des Haltewinkels erreicht, wobei der 
Haltewinkel sich gleichzeitig jedoch beim Festziehen der Schraube axial 
bewegen und somit die eingestellte Vorspannkraft auf den Bremsring- 
flansch ubertragen kann. Die Verwendung von Haltewinkeln hat den Vor- 
teii, dass diese bei der Montage der Scheibenbremse zunachst entfernt 
werden konnen, so dass sich Bremsring und Nabenkorper ungehindert 
zusammensetzen lassen. Erst beim Festziehen der Schrauben werden die 
Haltewinkel dann nacheinander angebracht. Weiterhin kann durch den 
Einsatz verschieden dimensionierter Haltewinkel eine einfache Anpassung 
der Abmessungen von Bremsring und Nabenkorper erfolgen. 

Die Erfindung betrifft ferner einen Bremsring fur eine Scheibenbremse, 
insbesondere fur Schienenfahrzeuge, enthaltend einen sich radial erstrek- 
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kenden Bremsringflansch mit achsparallelen Durchbrechungen, in wel- 
chen Schrauben angeordnet werden konnen, urn einen radial uberlappend 
und axial benachbart zum Bremsringflansch angeordneten Nabenflansch- 
eines Nabenkdrpers mit dem Bremsring zu verbinden. Der Bremsring ist 
dadurch gekennzeichnet, dass bei mindestens einer Durchbrechung ein 
Halteelement angeordnet ist, welches am Bremsring fixiert ist und durch 
welches das Ende der Schraube nach deren Durchtritt durch den Naben- 
flansch gehalten werden kann. 

Bei einem derartigen Bremsring werden die beiden Enden der Schrauben 
relativ zum Bremsring fixiert. Der Bremsring verhalt sich daher beim Zu- 
sammenbau der Scheibenbremse funktionell in gleicher Weise wie der 
oben erlauterte Nabenkdrper. Die oben fur die Ausgestaltung des Naben- 
korpers erlauterten Mdglichkeiten konnen somit entsprechend auf den 
Bremsring angewendet werden. 

Zur Erfindung gehdrt weiterhin eine Bremsscheibe, insbesondere eine 
Bremsscheibe fur Schienenfahrzeuge, enthaltend einen Nabenkdrper so- 
wie einen hieran befestigten Bremsring. Die Bremsscheibe ist dadurch 
gekennzeichnet, dass der Nabenkdrper in der oben erlauterten Weise 
ausgestaltet ist und/oder dass der Bremsring in der oben erlauterten Wei- 
se ausgestaltet ist, und dass das Ende der Schraube durch das am Na- 
benkdrper bzw. am Bremsring fixierte Halteelement gehalten wird. Bei ei- 
ner derartigen Bremsscheibe wird durch die beidseitige Fixierung der 
Schraubenenden gewahrleistet, dass die Schrauben auch bei einer War- 
meausdehnung des Bremsringes ihre achsparallele Lage beibehalten und 
die Schrauben sowie der Bremsring bezuglich der Achse der Scheiben- 
bremse zentriert bleiben. Des weiteren wird wie oben in Bezug auf den 
Nabenkdrper erlautert eine Vereinfachung der Montage sowie eine Ge- 
wahrleistung der Beluftung des Bremsringes erzielt. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Schraube 
derart ausgebildet ist, dass erstens der Kopf eine Flache aufweist, die 
durch ihre Anlage an einem speziell als Abstutzung ausgebildeten Bund 
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der Nabe eine Verdrehsicherung bei Auf- und Abschrauben der Mutter 
bewirkt und zweitens unterhalb des Kopfes eine Randelung angebracht 
ist, die sich bei Montage der Schraube in die Nabe in die Aufnahmeboh- 
rung eingrabt und dadurch die Schraube mit festem Klemmsitz in der Na- 
be festhalt, darnit sie bei der Montage des Bremsrings nicht mit der Hand 
in Position gehalten werden muss. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch die Schraubverbindung eines Naben- 
kbrpers mit einem Bremsring sowie perspektivisch die hierin 
verwendete Hulse; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine gegenuber Fig. 1 abgewandelte 
AusfOhrungsform der Schraubverbindung und einen Kulissen- 
stein; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere abgewandelte AusfOh- 
rungsform und eine perspektivische Ansicht eines darin ver- 
wendeten Haltewinkels; 

Fig. 4 eine Aufsicht auf eine aus Nabenkorper und Bremsring zusam- 
mengesetzte Bremsscheibe mit teilweise aufgebrochener Ober- 
flache des Bremsringes; 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie V - V von Figur 4, 

Fig. 6 den Nabenkorper gemafi Fig. 5, 

Fig. 7 eine Teilansicht des Nabenkorpers gemafi Pfeil Vil in Fig. 6, 
und 
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Fig. 8 eine vergrofterte Teildarstellung des Nabenkorpers gemaO. Fig. 
6. 

Bester Weq zur Ausfuhrung der Erfindung 

In Figur 1 ist ein Querschnitt durch die Schraubverbindung zwischen ei- 
nem Nabenkorper 16 und einem Bremsring 12 gezeigt. Der Nabenkor- 
per 16 wird drehfest auf einer Welle der Achse eines Schienenfahrzeuges 
(nicht dargestellt) angeordnet und drehfest mit dem Bremsring 12 verbun- 
den. Der Bremsring 12 weist an einer oder an zwei Seiten Reibflachen 
(nicht dargestellt) auf, an welchen Bremsbacken zur Erzeugung der 
Bremskraft angreifen konnen. Da es bei einem Bremsvorgang zur Erzeu- 
gung von Warme am Bremsring 12 kommt, muss die Verbindung zwi- 
schen Bremsring 12 und Nabenk6rper 16 so ausgestaltet werden, dass 
eine Warmeausdehnung des Bremsringes 12 erfolgen kann und gleichzei- 
tig ein sicherer und zentrierter Sitz des Bremsringes relativ zum Naben- 
korper 16 beziehungsweise zur Drehachse der Bremsscheibe gewahrlei- 
stet ist. Gleichzeitig ist es wunschenswert, dass die zur Verbindung des 
NabenkQrpers 16 mit dem Bremsring 12 verwendeten Schrauben 15 im 
Falle einer Warmeausdehnung vor Biegebelastungen geschutzt sind. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Bremsscheibe erfolgt die Verbindung zwi- 
schen dem Bremsring 12 und dem Nabenkorper 16 uber eine Schrau- 
be 15, welche eine achsparallele Durchbrechung 114 im sich radial (das 
heiftt in der Zeichnung nach oben) erstreckenden Nabenflansch 14, der 
integral am Nabenkorper 16 ausgebildet ist, durchsetzt. Weiterhin durch- 
setzt die Schraube eine achsparallele Durchbrechung 113 im Bremsring- 
flansch 13, welcher am radial inneren Rand des Bremsringes 12 ausgebil- 
det ist und axial benachbart zum Nabenflansch 14 angeordnet ist. Die Fi- 
xierung des Bremsringes 12 am Nabenkorper 16 erfolgt durch eine auf 
das freie Ende der Schraube 15 aufgesetzte Mutter 19 und deren Anzie- 
hen mit einem vorgegebenen Anziehdrehmoment (typischerweise 36 Nm). 
Zwischen der Mutter 19 und dem Bremsringflansch 13 ist dabei eine Hul- 
se 20 angeordnet, durch welche die Schraube 15 hindurch gefuhrt ist und 
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welche sich mit einem Ende auf dem Bremsringflansch 13 abstutzt. Am 
anderen Ende der Hulse 20 iiegt die Mutter 19 an, um mittelbar uber die 
HCilse die definierte Vorspannkraft auf den Bremsringflansch 13 auszu-' 
uben. 

ErfindungsgemaU ist am Nabenkorper 16 axial beabstandet zum Naben- 
flansch 14 ein Haltenocken 17 angeordnet, welcher eine Durchbrechung 
aufweist, die mit den Durchbrechungen im Nabenflansch 14 und Brems- 
ringflansch 13 fluchtet. In der Durchbrechung des Haltenockens 17 ist die 
Hulse 20 in enger Passung gefuhrt. Der Haltenocken 17 fixiert somit die 
Hulse 20 in Bezug auf eine Bewegung in radialer Richtung und in Umlauf- 
richtung, wodurch gleichzeitig das in der Hulse 20 befindliche freie Ende 
der Schraube 15 in entsprechender Weise fixiert wird. Dabei ist jedoch 
eine achsparaliele Verschiebung der HDlse 20 in der Durchbrechung des 
Haltenockens 17 moglich, so dass bei einem Anziehen der Mutter 19 auf 
der Schraube 15 die Hulse 20 in Richtung des Bremsflansches 13 wan- 
dern und dort die gewunschte Vorspannkraft ausuben kann. 

Bei der beschriebenen Anordnung sind beide Enden der Schraube 15 in 
Bezug auf den Nabenkorper 16 fixiert gelagert, so dass die Schraube 15 
auch bei einer Warmeausdehnung des Bremsringes 12 ihre achsparaliele 
Lage beibehalten kann. Hierdurch wird die Belastung der Schraube und 
damit der VerschleiR. und die Zerstorungsgefahr verringert. Gleichzeitig 
tragt die Hiilse 20, welche die Schraube 15 auf einem betrachtlichen Teil 
von ca. 10 bis 40 % der axialen Ausdehnung umgibt, zu einer Stabilisie- 
rung gegenuber Biegebeanspruchungen bei. 

In der in Figur 1 dargestellten Ausgestaltung der Schraubverbindung ist 
weiterhin eine Radialfuhrung vorgesehen, welche den Bremsring 12 im 
Falle einer Warmeausdehnung radial wachsen lasst und gleichzeitig zen- 
triert. Derartige Radialfuhrungen werden vorzugsweise gleichmaBig uber 
den Umfang um die Drehachse der Scheibenbremse herum verteilt vorge- 
sehen, zum Beispiel in Form von drei Radialfuhrungen im Abstand von 
jeweils 120° (vgl. Figur 4, 27a). Die Radialfuhrung wird bei der Ausfuh- 
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rungsform nach Figur 1 dadurch erreicht, dass an dem dem Bremsring- 
Hansen 13 zugewandten Ende der Hulse 20 zwei einander bezuglich der 
Hulsenachse gegendberliegende Anfrasungen vorgesehen sind, durch- 
welche an der Hulse 20 zwei parallele Flachen 10, 10' ausgebildet werden 
(Detail A). Weiterhin weist die der Hulse 20 zugewandte Seite des Brems- 
ringflansches 13 eine Einfrasung 215 auf, welche vorzugsweise zwei pa- 
rallele und in gleichem Abstand zur Durchbrechung fur die Durchfuhrung 
der Schraube 15 ausgebildeten Flachen 10" aufweist. Der Abstand dieser 
Flachen 10" entspricht dem der parallelen Flachen 10, 10'. Die Hulse fulit 
den Raum zwischen den Einfrasungen im Bremsringflansch 13 aus. In den 
durch diese Einfrasung gebildeten Raum greift das dem Bremsring- 
flansch 13 zugewandte Ende der Hulse 20 ein, wobei die angefrasten Fla- 
chen 10, 10' der HQIse 20 an den planen Flachen 10" der Einfrasung im 
Bremsringflansch anliegen. Das Zusammenwirken von Hulse 20 und Fla- 
chen 10" sorgt somit im Falle einer Warmeausdehnung des Bremsrin- 
ges12 for eine gefuhrte radiale Beweglichkeit zwischen HQIse 20 und 
Bremsringflansch 13. 

Die in Figur 1 dargestellte Variante ist insbesondere bei der Verwendung 
von Bremsringen 12 aus Eisen geeignet. Eine Abwandlung dieser Ausfuh- 
rungsform, die sich vorzugsweise fur Bremsringe 212 aus Aluminium eig- 
net, ist in Figur 2 dargestellt. Hierbei ist am Nabenkorper 16 axial beab- 
standet zum Nabenflansch 14 ein Haltenocken 17 angeordnet, welcher 
eine Durchbrechung konzentrisch zur Durchbrechung fur die Durchfuhrung 
der Hulse 20 aufweist Der Bremsringflansch weist auf der Seite des Hal- 
tenockens 17 eine zylindrische Einfrasung auf. Der Durchmesser dieser 
Einfrasung ist grofier als der Durchmesser der Hulse 20, so dass in der 
Einfrasung ein Kulissenstein 18 angeordnet werden kann. Der Kulissen- 
stein 18 fulit die Einfrasung im Brensringflansch 213 bis auf eine sich in 
radialer Richtung erstreckende zentrale Nut 118 aus. In diese Nut 118 
greift das dem Bremsringflansch 213 zugewandte Ende der Hulse 20 ein, 
wobei die angefrasten Flachen 10, 10' der Hulse 20 (Detail A, Fig. 1) an 
den planen Flachen 10" der Nut im Kulissenstein 18 anliegen (Detail C). 
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Das Zusammenwirken von Hulse 20 und Kulissenstein 18 sorgt somit im 
Falls einer Warmeausdehnung des Bremsringes 212 fur eine gefuhrte ra- 
diate Beweglichkeit zwischen Hulse 20 und Kulissenstein 18. Gleiche Teile" 
wie bei Figur 1 sind dabei mit gleichen Bezugszeichen versehen und wer- 
den nachfolgend nicht erneut erlautert. 

Der Unterschied zur Ausfuhrungsform nach Figur 1 besteht zusatzlich 
darin, dass zwischen der Hulse 20 und der Mutter 19 Spannscheiben 21 
angeordnet sind, welche gewahrleisten, dass eine definierte axiale 
Spannkraft zwischen dem Bremsringflansch 213 und dem Naben- 
flansch 14 unabhangig von der Temperatur des Bremsringflanschs aus- 
geubt wird. Ferner ist zwischen dem Bremsringflansch 213 und dem Na- 
benflansch 14 eine weitere Scheibe 11 angeordnet. 

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, kann derselbe Naben- 
kdrper 16 mit verschiedenen Bremsringen 12, 212 kombiniert werden. Es 
ist gerade ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass Brems- 
scheiben in einem modularen System aus verschiedenen Komponenten 
bedarfsgerecht zusammengestellt werden konnen, ohne dass stets die 
kompiette Bremsscheibe neu hergestellt werden muss. 

Eine alternative Ausfuhrungsform der Schraubverbindung zwischen einem 
Nabenk6rper316 und einem Bremsring 312 aus Aluminium ist in Figur 3 
dargestellt. Gleiche Elemente wie bei der Ausfuhrungsform nach Figur 1 
sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen und werden nachfolgend 
nicht erneut erlautert. 

Der wesentliche Unterschied der Ausfuhrungsform nach Figur 3 zu den 
vorgenannten Ausfuhrungsformen besteht darin, dass anstelle eines Hal- 
fenockens 17 ein hakenformiger Vorsprung 25 am Nabenkdrper 316 aus- 
gebildet ist, welcher sich achsparallel erstreckt und hierdurch zum Naben- 
kdrper 31 6 hin eine ebenfalls achsparallele Nut 24 ausbildet. In diese 
Nut 24 ist ein Schenkel eines L-formigen Haltewinkels 22 eingefuhrt, so 
dass der Haltewinkel 22 in radialer Richtung fixiert wird, gleichzeitig jedoch 
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in axialer Richtung beweglich bleibt. Der zweite Schenkel des Haltewin- 
kels 22 erstreckt sich radial nach aufcen (in Figur 3 nach oben). Dieser 
Schenkel liegt axial benachbart zum Bremsringflansch 313 sowie mittelbar 
zum Nabenflansch 314. Durch eine in der Mitte des Schenkels angeord- 
nete Durchbrechung, die mit den Durchbrechungen im Nabenflansch 314 
und im Bremsringflansch 313 fluchtet, ist das dem Schraubenkopf gegen- 
uberliegende freie Ende der Schraube 15 gefuhrt. Auf dieses freie Ende ist 
die Mutter 19 aufgeschraubt, welche uber die Spannscheiben 21 eine de- 
finierte Spannkraft auf den Haltewinkel 22 ausubt. Aufgrund seiner axial 
beweglichen Lagerung kann der Haltewinkel 22 diese Spannkraft uber die 
Scheibe 11 auf den Bremsringflansch 313 ubertragen. 

Des weiteren ist zwischen dem Nabenflansch 314 und dem Bremsring- 
flansch 313 ein Kulissenstein 23 angeordnet, welcher einerseits passge- 
nau in einer entsprechenden Einfrasung in der zugewandten Seite des 
Bremsflansches 313 radial gefuhrt und andererseits in einer Aussparung 
des Nabenflansches 314 fixiert wird. 

In Figur 4 ist eine Seitenansicht auf eine Bremsscheibe dargestellt, bei 
welcher die vordere Reibflache des Reibringes 412 teilweise aufgebro- 
chen dargestellt ist. Durch die etwa bis zur Mittelebene des Bremsrin- 
ges412 durchgehende Aufbrechung werden die Verbindungsstege 26 im 
Schnitt erkennbar, welche die sich einander gegenuberliegenden Reibfla- 
chen des Bremsringes 412 miteinander verbinden. 

Weiterhin ist erkennbar, dass der Bremsring412 an seinem Innenrand 
einen Bremsringflansch in Form von radial nach innen ragenden Nok- 
ken 413 aufweist. Diese Nocken 413 sind an entsprechenden Nocken 414 
auf dem Nabenkorper 416 befestigt. 

Weiterhin ist aus Figur 4 erkennbar, dass drei uber den Umfang der 
Bremsscheibe in einem Winkelabstand von 120° gleichverteilt angeord- 
nete Radialfuhrungen 27a, 27b, 27c ausgebildet sind. In ihrer Zusam- 
menwirkung gewahrleisten diese drei Radialfuhrungen, dass der Brems- 

14 



WO 01/96758 



PCT/EPO 1/06 152 



ring 412 im Falle einer Warmeausdehnung sich radial bewegen kann und 
gleichzeitig bezuglich der Drehachse der Scheibenbremse zentriert bleibt. 
Die Radialfuhrungen werden dadurch realisiert, dass mit dem Bremsring-- 
flansch formschlussig verbundene Kulissensteine in entsprechenden, ra- 
dial ausgerichteten Fuhrungsnuten des Nabenflansches bzw. mit dem 
Halteelement der Nabe 17 formschlussig verbundene . Kulissensteine in 
entsprechenden, radial ausgerichteten Fuhrungsnuten des Bremsrings 
angeordnet sind. Die ubrigen Schraubverbindungen sind allseitig mit ei- 
nem entsprechenden Spiel ausgestattet, so dass auch sie eine Radialbe- 
wegung erlauben. 

Der Aufbau der Schraubenverbindungen in der Bremsscheibe wird aus 
dem in Figur5 dargestellten Schnitt entlang der geknickt verlaufenden Li- 
nie V- V von Figur4 und den Figuren 6 bis 8 erkennbar. Der radial nach 
innen gerichtete Nocken413 des Bremsrings 412 ist iiber eine Schrau- 
be 15' mit dem Nabennocken 414 am NabenkSrper 416 verbunden, wobei 
die Schraube 15' an dem dem Nabennocken 414 gegenDberliegenden 
Ende in einem Haltewinkel 422 fixiert wird. Die Anordnung entspricht somit 
im wesentlichen derjenigen aus Figur3, wobei jedoch der kurze, 
achsparallele Schenkel des Haltewinkels 422 urn 180° gedreht angeordnet 
ist und somit in Richtung des Nabennockens 414 zeigt. Weiterhin ist er- 
kennbar, dass zwischen dem Nocken 413 des Bremsringes und dem Na- 
bennocken 414 ein Kulissenstein 423 angeordnet ist, welcher in einer ra- 
dial orientierten Nut im Nocken 414 radial gefuhrt wird. Die Funktionsweise 
des hakenformigen Vorsprungs 25' (Fig. 6) und der achsparallelen Nut 24' 
(Fig. 8) wurden bereits anhand von Fig. 3 erlautert. 

Die erfindungsgemalSe Ausgestaltung der Scheibenbremse hat den Vor- 
teil, dass eine AusfCihrung des Nabenkorpers mit verschiedenen Brems- 
ringen - typischerweise in einem Durchmesserbereich von 590 bis 
uber 700 mm - kombiniert werden kann. Ebenso kann eine Naben- 
ausfuhrung mit Bremsringen aus verschiedenen Materialien, zum Beispiel 
Al (Aluminium-Tragerwerkstoff mit Reibflachen aus Metall-Matrix- 
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Verbundwerkstoff mit SiC Partikeln), CC-SiC (Kohlefaser- 
Verbundwerkstoff mit SiC infiltriert), GG (Grauguss), GGG (Spharoguss) 
oder GS (Stahlguss) verwendet werden. 

Eine Montage der Scheibenbremse ist aufgrund ihrer einfachen Konstruk- 
tion ohne Spezialwerkzeug moglich. Weiterhin wird durch die Ausbildung 
von Nockenverbindungen und die dadurch freibleibenden Zwischenraume 
ein besserer Luftungswirkungsgrad gewahrleistet, welcher sich in einem 
hoheren Energieumsatz oder einer verlangerten Belagstandzeit nieder- 
schlagt. Bei gleicher Beanspruchung wird somit eine hohere Lebensdauer 
des Bremsringes erreicht. 
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Bezugszeichen: 



10, 10', 10" Flachen 

11 Scheibe 
12,212,312,412 Bremsring 

13, 213, 313, 413 Bremsringflansch 

113 Durchbrechung 

14, 314, 414 Nabenflansch 

114 Durchbrechung 

15, 15' Schraube 
16,316,416 Nabenkbrper 

17 Haltenocken 

18 Kulissenstein 

19 Mutter' 

20 HDIse 

21 Spannscheibe 

22. 422 Haltewinkel 

23. 423 Kulissenstein 
24, 24' Nut 

25, 25' Vorsprung 

26 Verbindungssteg 

27a, 27b, 27c Radialfuhrung 

215 Einfrasung 

118 Nut 
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Anspriiche 

1. Bremsscheibe fur eine Scheibenbremse, insbesondere fur 
Schienenfahrzeuge, enthaltend einen Nabenkorper (16) mit einem 
sich radial nach auBen erstreckenden Nabenflansch (14, 314, 
414) mit achsparallelen Durchbrechungen (114), in welchen 
Schrauben (15, 15') angeordnet werden konnen, um einen radial 
Qberlappend und axial benachbart zum Nabenflansch (14, 314, 
414) angeordneten Bremsringflansch (13, 213, 313, 413) eines 
Bremsringes (12, 212, 312, 412) mit dem Nabenkorper (16, 316, 
416) zu verbinden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mindestens einer Durchbrechung (114) ein Halteele- 
• ment (17, 22, 422) angeordnet ist, welches am Nabenkorper (16, 
316, 416) fixiert ist und durch welches das Ende der Schrau- 
be (15, 15') nach deren Durchtritt durch den Bremsringflansch (13, 
213, 313, 413) gehalten werden kann. 

2. Bremsscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens -eines der Halteelemente ein am Nabenkorper (16) 
ausgebildeter Haltenocken (17) ist. 

3. Bremsscheibe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Haltenocken (17) eine achsparallele Durchbrechung (214) mit 
einer darin angeordneten Hulse (20) aufweist, wobei durch die 
Hulse (20) eine den Nabenflansch (14) und den Bremsring- 
flansch (13, 213) durchsetzende Schraube (15, 15') gefuhrt wer- 
den kann und wobei sich die Hulse (20) in diesem Zustand einsei- 
tig auf den Bremsringflansch (13, 213) abstutzt. 
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4. Bremsscheibe nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeich.net, dass am Nabenflansch (314, 414) 
und/oder an den Halteelementen (17) mindestens drei uber den 
Umfang gleichverteilt angeordnete Radialfiihrungen (27a, 27b, 
27c) vorgesehen sind, welche mit entsprechenden Radialfuhrun- 
gen am Bremsringflansch (13, 213, 313, 413) zusammenwirken 
konnen, urn den Bremsringflansch im Falle einer Warmeausdeh- 
nung radial zu fuhren und zu zentrieren. 

5. Bremsscheibe nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Radialfiihrungen (27a, 27b, 
27c) jeweils als zwei sich parallel zu einem Radius erstreckende 
Flachen am Nabenflansch (314, 414) und/oder an einem Haltee- 
lement (17 mit 20) ausgebildet sind, welche mit korrespondieren- 
den Flachen am Bremsringflansch (13, 213, 313, 413) zusam- 
menwirken. 

6. Bremsscheibe nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Halteele- 
mente als ein L-formiger Haltewinkel (22, 422) ausgebildet ist, 
welcher in einem ersten Schenkel eine Durchbrechung zur 
Durchfuhrung des Endes der Schraube (15, 15') aufweist, und 
dass am Nabenkdrper (316, 416) eine axial orientierte Nut (24, 
24') vorgesehen ist, in welcher der zweite Schenkel des Haltewin- 
kels (22) angeordnet werden kann. 

7. Bremsring fur eine Scheibenbremse, insbesondere fur Schienen- 
fahrzeuge, enthaltend einen sich radial erstreckenden Bremsring- 
flansch mit achsparallelen Durchbrechungen, in welchen Schrau- 
ben angeordnet werden konnen, urn einen radial tiberlappend und 
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axial benachbart zum Bremsringflansch angeordneten Naben- 
flansch eines Nabenkorpers mit clem Bremsring zu verbinden, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei mindestens einer Durchbre- 
chung ein Halteelement angeordnet ist, welches am Bremsring fi- 
xiert ist und durch welches das Ende der Schraube nach deren 
Durchtritt durch den Nabenflansch gehalten werden kann. 

8. Bremsscheibe, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, enthaltend 
einen Nabenkorper sowie einen hieran befestigten Bremsring, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Nabenkorper (16, 316, 416) 
nach einem der Anspruche 1 bis 6 ausgestaltet ist und/oder dass 
der Bremsring nach Anspruch 7 ausgestaltet ist, und dass das 
Ende der Schraube (15, 15') durch das am Nabenkorper oder am 
Bremsring fixierte Halteelement (17, 22, 422) gehalten wird. 

9. Bremsscheibe fur Schienenfahrzeuge, nach einem Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraube (15, 15') derail 
ausgebildet ist, dass der Kopf der Schraube (15, 15') eine Flache 
aufweist, die durch ihre Anlage an einem speziell als Abstutzung 
ausgebildeten Bund der Nabe eine Verdrehsicherung bei Auf- und 
Abschrauben der Mutter bewirkt und unterhalb des Kopfes eine 
Randelung angebracht ist, die sich bei Montage der Schraube (15, 
15') in die Nabe in die Aufnahmebohrung eingrabt und dadurch 
die Schraube (15, 15') mit festem Klemmsitz in der Nabe festhalt. 
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